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(57) Sang ché dé xuét tAm thép dung 1am lon c6 kha ning kéo tot va do bén udn uu viét
ctia phan than lon dbi v6i ap sudt bén ngoai, va phuong phap san xuat tim thép nay. TAm
thép dung lam lon chtra C: 0,0030% hoac 16n hon va 0,0100% hodc nhé hon, Si: 0,05%
hodac nho hon, Mn: 0,10% hoac 16n hon va 1,0% hodc nho hon, P: 0,030% hoac nhé hon,
S: 0,020% hodc nho hon, Al: 0,010% hodc 16n hon va 0,100% hoac nhé hon, N: 0,0050%
hoac nho hon, Nb: 0,010% hoac 16n hon va 0,050% hoac nho hon, va phﬁn con lai la Fe va
cic tap chat ngAu nhién. Cac ham luwong cia C va Nb thoa man
0,10<([Nb]/92,9)/([C]/12)<0,60, d6 ctrng HR30T 1a 56 hodc 16n hon, va modun dan hoi
trung binh 1a 210 GPa hoic 16n hon. TAm thép dung lam lon thu dugc bang cach can ngudi
tAm thép da can nong & su giam can la 85% hodc 16n hon va thyc hién U & nhiét do két tinh
lai hoac 16n hon.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cip

Séang ché dé cap dén tim thép dung 1am lon phil hop l1am vét lidu ctia vét chira
dang lon duoc str dung 1am lon thuc phdm va lon d6 ubng va phuong phép séan xuét
tdm thép nay. Cu thé, sang ché dé cap dén tAm thép dung lam lon c6 kha ning kéo va
d6 bén udn wu viét ctia phan than lon dbi véi ap sudt bén ngoai va phuong phap san
xuét tim thép nay. Theo d6, tAm thép dung lam lon, theo sang ché, hiru ich khi 4p dung
dé 1am lon hai manh.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Tir géc d6 giam tai moi trudng va giam chi phi trong nhitng nim gan ddy, viéc
giam sir dung céc tAm thép ding lam lon thyc phdm va lon nuée giai khat duoc yéu
cau, vi vay viéc gidm do day cta tAm thép dugc thic déy du 1a lon hai manh hoéc lon
ba méanh. Cung véi do, su bién dang cua than lon do c4c ngoai luc dugc ap dung khi x
ly trong qua trinh san xuét lon va cac budc vin chuyén va mua ban va sy bién dang un
ctia phan than lon do tac dong clia 4p sudt bén trong lon khi khir tring bing nhiét cua

céc chat bén trong dugc xem la cic van de can giai quyet.

Thong thuong, d bén ciia tAm thép dugc ting cudong dé cai thién tinh chdng
bién dang uén ctia phan than lon. Tuy nhién, khi d6 bén (YP) ting lén bing cach ting
d6 bén cua tAm thép, kha ning dinh hinh bi suy giam va xut hién vn @& trong buéce
san xuét lon. D6 13, kha ning dinh hinh thuong bi suy giam do viéc ting d6 bén cia
tAm thép. Két qua 13, cac van d& nhu cdc nép nhin chd thit va cac vét nit mép ting 1én
khi tao thanh chd thit va viéc tao thanh mép sau d6 dugc thuc hién sau khi tao thanh
phan than lon va c6 van dé 14 "tai" tré nén 16n khi kéo lon hai manh do tinh khong déng
huéng cta vét liéu. Nhu duge mo ta & trén, viéc ting do bén cta tAm thép khong phai
Iac nao cling phtt hop dé 1am phuong phép bu dédp cho sy suy giam cta tinh chéng bién

dang uon dugc kém véi sy gidm d6 day cua tAm thép.

Mait khac, hién tugng udn cia phan than lon xay ra do su suy giam d¢ cung cua

than lon do sy giam d6 day cta phan than lon. Do d6, d& cai thién tinh chéng bién
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dang udn, phuong phap duoc xem xét, trong d6 do cimg duoc cai thién béng cach
ting modun dan hdi ctia ban than tAm thép. Cu thé, d6i v&i lon hai manh, hudng theo
chu vi cta than lon sau khi tao thanh khong trd thinh huéng cu thé cia tim thép va,

do d6, modun dan hdi phai dwoc cai thién déng déu trong mit phing tim thép.

C6 sy lién quan chit ché gitta médun dan hdi cta sit va sy dinh huéng.
Nhém dinh hudng (o-soi) ¢ hudng <110>, dugc phat trién bing cach cén, song
song véi hudng can cu thé 1am ting modun dan hdi theo huéng 90° so véi hudng cén,
va nhom dinh hudng (y-soi) ¢ hudng <111> song song véi huéng binh thuong dén
b& mit tim c6 thé 1am ting m6dun dan hdi theo huéng 0°, 45°, va 90° so véi hudng
can lén dén khoang 220 GPa. Mt khéc, khi sy dinh huéng tdm thép khong thé hién
su sép xép theo su dinh hudng cu thé, nghia 13, két cAu 1a ngAu nhién, médun dan hdi

clia tm thép 1 khoang 205 GPa.

Vi duy, tai li€u sang ché 1 bdc 16 tAm thép dung cho vat chira c6 d cung cao,
ma 13 tm thép dugc cén co chira, trén co s& phén trim khdi lugng, C:0,0020% hoic
nhd hon, P:0,05% hodc nho hon, S: 0,008% hodc nho hon, Al: tir 0,005% dén 0,1%,
N: 0,004% hozic nhé hon, tir 0,1% dén 0,5% cua it nhit mot trong sb cac nguyén t6
Cr, Ni, Cu, Mo, Mn va Si trong tdng s8, va phin con lai 13 Fe va cac tap chét ngiu
nhién, ma c6 vi ciu tric c6 ty 18 truc chinh dbi vdi truc nhé cia hat tinh thé 13 4 hodc
16n hon, va c6 modun t6i da ctia d6 dan hdi 1a 230000 MPa hodc 16n hon. Hon nita,
phuong phép tdng cudng do cimg cia tAm thép duoc boc 10, trong d6 sau khi thép co
hop phén héa hoc duge mé ta & trén dugc can ngudi va duge 0, két cAu can bén duoc
tao thanh béng cé4ch thyuc hién budc can ngudi thit hai & sy gidm can 1a 50% hodc 16n

hon 8 ting m6dun dan hdi theo hudng 90° so véi huéng can.

Tai liéu sang ché 2 bdc 16 phuong phap san xut tAm thép cho vt chira, trong

d6 thép cé chira, trén co s& phﬁn tram khéi lugng, C: 0,0020% hodc nhé hon, Mn:
0,5% hodc nhé hon, P: 0,02% ho#c nho hon, S: 0,008% hodc nho hon, Al: 0,005%
dén 0,1%, N: 0,004% hozc nhé hon, va phin con lai 1a Fe va céc tap chét ngiu nhién
duoc trai qua budc can néng va tiy gi thong thudng, budce can ngudi & su gidm céan la

60% hoic 16n hon dugc thuc hién va, sau d6, budc i khong duge thuc hién nita.

Tai liéu sang ché 3 boc 16 phuong phép san xuét tAm thép cho vat chira, trong

d6 thép chira, trén co s& ty 1€ khdi luong, C: 0,003% hodc nhd hon, Si: 0,1% hodc
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nho hon, Mn: 0,4% hodc nhé hon, S: 0,015% hodc nho hon, P: 0,02% hodc nho
hon, Al:0,01% dn 0,1%, N: 0,005% hoc nho hon, va phﬁn coOn lai 1a Fe va céc tap |
chit nglu nhién duoc can néng & nhiét d6 14 nhiét d6 bién dbi Ars hoic nho hon dudi
it nhit tbng sw giam can 13 50% hoic 16m hon, budc thy gi va can ngudi & 50% hodc
16n hon duge thyc hién va, sau d6, bude G duge thuc hién & 400°C hodc cao hon va |
nhiét d6 két tinh lai hodc thip hon. Phuong phap 1am ting tri s6 ctia mddun tdi da cia
d6 dan hoi trong mat phéng duoc bdc 19, trong d6 két cAu can dugc tao thanh theo su
gia tdng khi giam can cta budc can ngudi. Theo do, nhi€t 4 két tinh lai & day duoc
quy dinh 1a nhiét d6 ma tai d6 d6 két tinh lai tré thanh 10%, trong d6 sy thay ddi trong
két chu theo qua trinh két tinh lai 13 khé quan sat thay.

Tai liéu séng ché 4 boc 16 tAm thép dung 1am lon c6 46 bén cao, cb chira, trén
co SO phﬁn tram khoi lrong, C: 0,003% ho#c nho hon, Si: 0,02% hodc nhé hon, Mn:
tir 0,05% dén 0,60%, P: 0,02% hoic nhé hon, S: 0,02% hodc nhé hon, Al: tir 0,01%
dn 0,10%, N: tir 0,0010% dén 0,0050%, Nb: tir 0,001% dén 0,05%, B: tir 0,0005%
dén 0,002%, va phén con lai 12 Fe va c4c tap chit ngiu nhiéﬁ, ma & trong phén trung’
tam d6 day tAm, (cudng do tich litly & huéng {112}<110>/ cudmg d6 tich lily & hudng
({111 }<112>) > 1,0 dugc gitr, do bén cing theo hudng 90° so v6i huéng cén 12 tir
550 d&n 800 MPa, va m6dun dan hdi theo huéng 90° so véi hudng céan 1a 230 GPa

hoéc 16n hon.
Danh sach tai liéu trich d4n
Tai liéu sang ché:
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don patent chua xét nghiém Nhat Ban 5O
6-212353

_ Tai liéu séngb ché 2: Céng b don patent chua xét nghiém Nhét Ban s&
6-248332

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don patent chua xét nghiém Nhét Ban 5O
6-248339

Tai li€u -sdng ché 4: Cong bd don patent chua xét nghiém Nhit Ban s6
2012-107315 '
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Vén d& k¥ thuat

Tuy nhién, cic vin d& sau day dugc dé cap trong cic cong nghé duge md ta &
trén trong linh vyc k§ thudt. Vi duy, tai li€u sang ché 1 c6 vén @ 1a kha ning dinh
hinh chd thit va kha ning dinh hinh mép suy giam do sy kéo dai 16n cuia bude can thir
hai & sy giam can 1a 50% hodc 16n hon. Ngoaira, cé vén dé 1 chi c6 két cAu can duoc
phat trién, tinh khong déng huéng duge ting cudng va, do do, khé nang kéo bi suy
giam.

Tai liéu sang ché 2 ¢6 van dé 14 thép khi c4n ngudi c¢6 do bén qua cao va do déo
thap va, do do6, kha ning kéo siu 12 kém hon. Ngoai ra, c6 van dé 12 kha ning dinh
hinh chd thit va kha ning dinh hinh mép bi suy gidm.

Tai liéu sang ché 3 c6 van d 1a chi c6 két cdu can duoc phat trién, tinh khong
déng hudng dugc ting cudng va, do d6, kha ning kéo bi suy giam nhu d6i vai tai lieu
séng ché 1. Ddng thoi, ¢6 vAn d& 13 d6 déo thép va kha ning dinh hinh chd that va kha
néng dinh hinh mép thip do buéc & duge thyuc hién & nhiét d6 thap hon nhiét d6 két
tinh lai.

Tai li€u sang che 4 co van @& 12 mic du kha niing dinh hinh thu dugc vao viéc
kéo dai duoc yéu cau cia lon ba manh bang cach 0 phuc hoi, c6 van dé 1a khong thé

4p dung vao st dung, nhu, lon hai manh, ma kha ning dinh hinh manh dugc yéu chu.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dugc thuc hién khi xem xét cc truong hop nhu vay. Muc dich nhiam
giai quyét cac vin @& dugc mo ta & trén trong linh vyc k¥ thuft va tao ra tdm thép
ding 1am lon c6 kha ning kéo t6t va do bén ubn wu viét cia phin than lon d6i véi ap
suit bén ngoai trong khi d§ cing du dugc duy tri va phuong phép san xut tAm thép
nay.

Giai quyét van dé

Céc tac gia da tién hanh nghién ctru chuyén sau d8 giai quyét cac van dé duge
mo ta & trén. Két qua 13, phét hién ra viéc san xuét tAm thép ding lam lon c6 d9 cimg »
HR30T 1a 56 hodc 16n hon, ¢6 kha ning kéo wu viét, c6 mdédun dan hdi trung binh 14

210 hoic 16n hon, va c6 @6 bén udn wu viét cua phan thin lon ddi véi 4p suat bén
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ngoai cé thé dat dugc bﬁng cach tbi wu hoéa hop phﬁn héa hoc, diéu kién can néng,
didu kién can ngudi va didu kién u. |
Sang ché duoc thuc hién trén co s& clia cac phat hién duge mo ta & trén va cac
y chinh cita séng ché duge mé té & dudi. |
(1) TAm thép dung 1am lon chira, phin tram tinh theo co s& khdi lugng, C:
0,0030% hoiic 16n hon va 0,0100% hodc nho hon, Si: 0,05% hoéc nhé hon, Mn:
0,10% hoic 16n hon va 1,0% hodc nho hon, P: 0,030% hodc nhé hon, S:0,020%
hodc nho hon, Al: 0,010% ho&c 16n hon va 0,100% hodc nhé hon, N: 0,0050% hodc -
nho hon, Nb: 0,010% hodc 16n hon va 0,050% hoéc nhé hon, va ph?in con lai la Fe va
céc tap chit ngiu nhién, cac ham lugng ciia C va Nb théa man cong thirc (1), d6 cimg

HR30T 1a 56 hoac 16n hon, va modun dan hdi trung binh 13 210 GPa hogc 16n hon,
0,10<([Nb]/92,9)/([C] /12) <0,60  Codng thirc(1)

[Nb] va [C] 14n luot 14 cac ham lugng (phén tridm tinh theo khdi lugng) ciia Nb
va C.

(2) TAm thép ding 13m lon c6 chira, phan trim tinh theo co s& khéi lugng, C:
0,0030% hoic 16n hon va 0,0100% hodc nho hon, Si: 0,05% hodc nhé hon, Mn:
0,10% hodc 16n hon va 1,0% ho#c nho hon, P: 0,030% hodc nho horh, S: 0,020%

hodc nhé hon, Al: 0,010% hodc 16n hon va 0,100% hoéc nhé hon, N: 0,0050% hoic
nho hon, Nb: 0,010% hodc 16n hon va 0,050% hoac nhd hon, va phén con lai 1a Fe va
c4c tap chét ngiu nhién, cdc ham lugng cua C va Nb théa mén cong thirc (1), 46 cimg
HR30T la 56 hoic 16n hon, mddun dn hoi trung binh 1a 210 GPa hoac 16n hon, két
chu dugc do dbi véi mit phing & mot phin tu d6 day tAm c6 cuong do tich liy &
hudng $1=30°, ®=55°, va $>=45°, trén sy biéu dién géc Euler ctia co s& Bunge, 1a
6,0 hodc 16n hon va, cuong d9 tich Ity trung binh & huéng (¢1=0°, ® =0° dén35°,
va $2=45°) 1a 3,0 hodc 16n hon va 10,0 hodc nhé hon,

0,10< ([Nb]/92,9)/( [C] /12) <0,60 Cbng thirc (1)

[Nb] va [C] 13n Iugt 1 cac ham lugng (phén tram tinh theo khéi lugng) clia Nb

va C.
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(3) TAm thép dung 1am lon, theo muc (1) hoic (2) néu trén, trong d6 tAm thép
bao gdm ferit c6 kich thudc hat ferit trung binh nhd hon 7pm.

(4) T4m thép ding 13m lon theo myc bét ky trong s6 cac muc tir (1) @én (3) néu
trén, trong d6 tAm thép con chira, phan trim tinh theo co s& khéi luqng, it nhit mot -
nguyén td duoc chon tir Ti: 0,020% ho#c nho hon va Mo: 0,020% hodc nho hon.

(5) Phuong phap san xuit tAm thép ding 1am lon, bao gdm cac budc 1a gia
nhiét phoi thép cé hop phan héa hoc theo muc (1) hodc (2) néu trén & nhiét ¢4 nung
néng 13 1100°C hoic cao hon, budc cin nong & nhiét @6 két thuc 1a tir 800°C dén-
950°C, budc cudn & nhiét do cudn 1a tir 500°C dén 700°C, budc thuc hién tiy gi, buéc
can ngudi & su gidm céan 13 85% hodc 16n hon, va budc 0 & nhiét 4o Kkét tinh lai hodc
cao hon.

(6) Phuong phép san xuét tAim thép ding lam lon, bao gém cac budc la gia
nhiét phoi thép cé hop phan héa hoc theo muc (1) hogc (2) néu trén ¢ nhiét d6 nung
néng 13 1100°C hodc cao hon, budc can néng & nhiét d6 két thuc 1a tir 800°C dén
950°C, budc cudn & nhiét d6 cudn 1a tir 500°C dén 700°C, bude thyc hién thy gi, bude
- c4n ngudi & su giam cén 13 85% hodc 16n hon va 93% hoéc nho hon, va budc 0 & nhiét
6 két tinh lai hodc cao hon.

Theo d6, trong ban mé ta, mdi thuat ngit "%" thé hién thanh phén troﬁg thép 1a |
"phdn trim tinh theo khéi lugng".

Hiéu qua c6 lgi ciia sang che

Theo sang ché, tAim thép ding 1am lon c6 d cimg HR30T 1a 56 hodc 1én hon
va mddun dan hdi trung binh ddi v6i hudng can, hudng & 45° so véi hudng can, va
huéng vudng géc v6i hudng 1a 210 GPa hodc 16n hon. Hon nita, khi tAm thép dung
lam lon theo sang ché duogc st dung, than lon c6 do bén udn cua phﬁn than lon d6i véi
4p suét bén ngoai cao hon so véi tri s6 tham chiéu (khoang 1,5 kgf / cm?) dugc quy
dinh bdi cac nha san xuét lon va nudc giai khat co thé duoc san xuit dé dang. Do do,
theo séang ché, d6 cing ctia than lon dugc sfr dung lam lon thyc phém, lon nudc giai
khat, va lon chira twong ty dugc cai thién, d§ day ciua thm thép c6 thé dugc giam
thém, viéc tiét kiém tai nguyén va giam chi phi c6 thé dat duoc, va do dé, tao ra cc

hiéu qua cong nghiép déng ké.
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Ddng thoi, tm thép ding 1am lon, theo sang ché, c6 kha ning kéo tbt trong khi
dd cimg du dugce duy tri va, ngoai ra, kha ning dinh hinh wu viét thé hién khi tao
tirngchd thét dugc thyuc hién sau khi viéc tao thanh phﬁn than lon va viéc tad thanh
mép sau d6. TAm thép ding 1am lon, theo sang ché, c6 kha niing kéo t6t can thiét cho
viéc tao thanh lon hai manh va, ngoai ra, phu hgp cho, cu thé 1 lon hai manh do
moddun dan hdi trong tAm thép theo hudng phéng 13 cao trén trung binh va do bén ubn
ctia phén than lon c6 thé dugc ting cudng. Diéu nay 13 do khi 1am vat chita, vi dy, lon
hai manh, ma bao gdm viéc kéo, huéng cu thé bt ky cta tim thép khong tré thanh |
hwdng than lon sau khi san xuét lon va, do d6, d¢ ting do bén ubn ciia phén than lon,

moddun dan hdi trong tAm thép theo hudng phing phai dugc ting 1én trén trung binh.

Sau d6, pham vi 4p dung ctia tim thép theo sdng ché khéng bi gi6i han vao lon
kim loai khéc nhau va viéc 4p dung cho pham vi rong bao gom lon diing cho céc pin
kho, cac thiét bi dién gia dung va cac by phan dién khac nhau, céc phu tung 6 106, va

cac tmg dung tuong tu c6 thé dugc mong doi.
MBO ta chi tiét sing ché
Sau day, sang ché s& dugc md ta chi tiét & dudi.

T4m thép ding 1am lon, theo sang ché, c6 hop phan héa hoc chira, phan trim

tinh theo co s& khdi luong, C: 0,0030% hogc 16n hon va 0,0100% hodc nho hon, Si:.
0,05% hoiic nhé hon, Mn:0,10% hoic 16n hon va 1,0% hodc nho hon, P: 0,030%

hoic nho hon, S:0,020% hoiic nho hon, Al: 0,010% hodc 16n hon va0,100%  hogc
nho hon, N: 0,0050% hoc nhé hon, Nb: 0,010% hoc 1én hon va 0,050% hodc nho
hon, va phan con lai 14 Fe va c4c tap chit ngiu nhién, trong d6 cac ham lugng clia C
va Nb thoa méin cong thirc (1), dd cimg HR30T 1a 56 hogc 16n hon, va médun dan hdi
trung binh dugc tinh todn d6i v6i hudng can, hudng & 45° so voi huéng cén, va
huéng vudng géc véi hudng can 1a 210 GPa hoéc 16n hon. Theo do, tAm thép dung
1am lon, theo séng ché, c6 thé dwoc sin xuit bing céch gia nhiét phoi thép c6 hop
phﬁn hoéa hoc dugc md ta & trén & nhiét do nung néng 1a 1100°C hodc cao hon, bude
thyc hién cén néng & nhiét d6 két thic 1a tir $00°C dén 950°C, bude thyc hién cudn &
nhiét do cudn 1a tir 500°C dén700°C, bude thuc hién téy gi, budc thuc hién can ngudi
& su giam c4n 1a 85% hodc 16n hon, va bude thuc hién G & nhiét 46 két tinh lai hodic

cao hon.
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Pé bit diu, hop phin héa hoc cua tAm thép dung lam lon, theo séng ché, s&

duoc mo ta.
C: 0,0030% hodc 16n hon va 0,0100% hoic nhé hon.

Cacbon 12 nguyén t6 quan trong dic biét trong séng ché. P6 cing duogc ting
1én boi cac hat tinh thé duoc 1am min do NbC va dung dich rin C, va hon nita, két ciu
cta su dinh huéng (001) [1-10] dén(112) [1-10] (¢1=0°,® =0° dén 35°, va ¢,=45°,
trén su biéu dién goc Euler cua co s¢ Bunge), ma 1a mot phén cua (a—so'i)'duqc phat
trién dé lam ting modun dan hdi. D& thu dwoc cac hidu qua nay, C cin duge quy dinh
12 0,0030% hodc 16n hon. Cu thé, tir géc dd ctia hidu qua 1am ting d§ cimg do céc hat
tinh thé dwoc 1am min, 0,0040% hoic 16n hon dwoc wu tién. Mt khac, néu ham lugng
C 16n hon 0,0100%, két cAu cta sy dinh huéng (001) [1-10] dén (112) [1-10] dugc
phat trién qua mtc va, ngoai ra, két ciu ctia sy dinh huéng (111) [1-21](¢2=30°, @
=55°, va (2=45°, trén su biéu dién géc Euler ctiaco s& Bunge) khong duoc phat trién,
vi vy m6dun dan hdi trung binh bj giam. Hon nita, tinh khong déng hudéng dugc ting
cudng va, do d6, tai tré nén 16n khi kéo va kha ning kéo bi suy giam. Vi cac ly do nay,
gii han trén cia C duge quy dinh 1a 0,0100%. Cu thé, C tdt hon duoc quy dinh 1a
0,0080% hoic nhd hon tir goc do cai tién médun dan hdi do sy phat trién ctia két cu
cua su dinh hudng (111) [1-21]. '

Nb: 0,010% hoic 16n hon va 0,050% hodc nhé hon.

Niobi 14 nguyén t8 c6 vai trd quan trong nhét trong séng ché ciing v6i C. Nghia
1a, Nb c¢6 tac dung lam cho vi cAu truc cua tAm c4n néng min, va ngoai 1a, viéc tao
thanh NbC d& 1am c4c hat tinh thé ctia tAm dugc 0 tdt qua hiéu qua ghim dé gép phan
Véo su gia ting d6 cimg. Pdng thdi, Nb gép phin vao sy gia ting d6 cimg qua viéc
tang cudng két tiia ctia chinh NbC. Pdng thoi, Nb gép phin vao su phat trién cta két
chu cua sy dinh huéng (111) [1-21] va sy dinh huéng tir (001) [1-10] dén

(112)[1-10] bz‘“ing cach tao thanh cac hat tinh thé cta tim can néng min, vi vay
mddun dan hdi trung binh ting 1én. D& thu dugc cac hiéu qua nay, Nb can dugc quy
dinh 12 0,010% hoc 16n hon. Hon nita, Nb t8t hon 1a dugc quy dinh bing 0,015%
hodc 16n hon. Mt khac, néu Nb 16n hon 0,050%, su tao thanh cia NbC ting, dung
dich rén C giam, két chu cta sy dinh hudng tir (001) [1-10] dén (112)[1-10] khéng
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phat trién, va modun dan hdi trung binh bi giam. Ngoai ra, NbC tao hat tho dé dang
va hiéu qué ghim bj gi4m, vi vdy cac hat tinh thé ciia tAm 1 tr& thanh tho va do cimg
giam. Do d6, gidi han trén cua Nb duoc quy dinh tdt hon 13 0,050%, 0,040% hoiic

nho hon dugc wu tién, va tdt hon nita 14 0,030%.
0,10 <([Nb]/92,9)/([C}/12)<0,60

[Nb] va [C] lan Iuot 1a céc ham lwong (phén trdm tinh theo khéi lugng) cia Nb

va C.

Theo sang ché, C va Nb c6 thé cai thién d6 cimg, médun dan hoi trung binh, va
kha niing kéo thich hgp cho tAm thép ding 1am lon bang cach quy dinh c4c ham luong
tuong mg nim trong pham vi dwgc x4c dinh trude, va ngodi ra, didu chinh can bang.

Khi ([Nb]/92,9)/([C]/12) nhé hon 0,10, dung dich rin C trd nén qua mirc, sy phat
tridn két chu ctia sw dinh huéng (111)[1-21] bj can trs, v mbédun dan hdi trung binh
bi giam. Ngoai ra, két cAu ciia sy dinh huéng tir (001) [1-10] d@én (112)[1-10] phat
trién quéa mirc, va tai khi kéo tré nén 16n, vi vy kha ning kéo bi suy gidm Khi
(INb]/92,9)/([C] /12) 14 0,60 hodc 16n hon, NbC tao hat tho dé dang va hiéu qua ghim
giam xubng, vi vy céc hat tinh thé cta tAm 1 13 tho va d6 cting bi giam.Ngoai  ra,
dung dich rén C bi giam déng k&, két cAu sy dinh huéng tir (001) [1-10] dén (112)

[1 -10] khong phat trién, sy can bang cla tinh khong dang huéng thay dbi, tai khi kéo
tré thanh 16m, vi vy kha ning kéo bi suy giam. Theo d6, C va Nb cn théa min
0,10< ([Nb]/92,9)/([C] /12)< 0,60, va tét hon 140,10 <([Nb]/92,9)/([C] /12) <0,40.

Si: 0,05% ho#c nho hon,

B6 sung lwong 16n Si 1am gidm kha ning xir Iy bé mit do ndng d6 trén bé mit
tAm thép, va con lam giam tinh chéng mon. Do 46, Si can dugc quy dinh 1a 0,05%
hogic nho hon, va tét hon 12 0,02% hodc nho hon.

Mn: 0,10% ho#c 16n hon va 1,0% hodc nhé hon

Mangan c6 tac dung cai thién 40 cing cla tAm thép qua viéc ting cudng dung
dich va tic dung ngin sy suy gidm do déo ndng tao ra do S duge chira trong thép qua
su tao thanh ctia MnS. Pé thu dugc cac hidu qua nay, cAn bd sung lugng Mn 12 0,10%
hodc 16n hon. Hon nita, Mn [am gidm nhiét @0 bién dbi Ars va, do d6, c4c hat tinh thé

cta tAm can néng dugc 1am min. Do d6, Mn gép phan vao su phét trién ctia ket cau
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ctia tAm U va c6 tic dung cai thién modun dan héi trung binh. Tl géc d9 nay, t6t hon
1a Mn dugc quy dinh 14 0,25% hoéc 16n hon. Mt khac, khi Mn 1én hon 1,0%, két
chu khong dugc phét trién mot cach d& dang khi G va, cu thé, sy dinh huéng (111)
[1-21] giam xudng, vi viy m6dun dan hdi trung binh bi giam. Do d6, gi6i han trén cia
Mn dugc quy dinh 13 1,0%, va t6t hon 13 0,60% hozc nhé hon.

P: 0,030% hodc nho hon

Ngoai lu:c_mg 16n ctia P 1am giam khéa ning dinh hinh do tAm thép tr& nén qua
cung va sy phén tach trung tAm va con lam suy gidm tinh chéng mon. Do @6, giéi

han trén ctia P dugc quy dinh 1a 0,030%, va t5t hon 13 0,020% hoic nhé hon.
S: 0,020% hodic nhé hon |

Luu huynh tao thanh céc sulfua trong thép va lam giam d6 déo néng. Do do,
gidi han trén cua S dugce quy dinh 14 0,020% hodc nhé hon, va t6t hon 13 0,015% hoic
nhé hon.

Al: 0,010% hodc 16n hon va 0,100% hodc nhé hon

Nhom 13 nguyén t§ duoc bd sung vio 1am tac nhan khir oxy. Pdng thoi, Al co
tac dung 1am giam dung dich rin N trong thép béng cach tao thanh AIN qua viéc lién
két v&i N va cai thién kha nidng kéo va déc tinh chéng 130 hoa. Pé thu duge cac hiéu
qua nay, can bd sung luong Al 14 0,010% hodc 16n hon. Néu Nb nitrit duogc tao ra,
lugng hitu hiéu cua Nb giam. Do do, t5t hon 12 AIN duoc tao ra trén co s& wu tién. Tir
g6c @b nay, tét hon 1a Al dugc quy dinh 13 0,050% hoic 16n hon. Néu bd sung qua
nhiéu, khong chi cac hiéu qua duge mo ta & trén 1a bdo hoa ma con lam ting chi phi.
san xut. Trong khi 46, xuét hién cac van @&, vi du, céc tap chét, vi dy, oxit nhém,
ting 1én va kha niang kéo bi suy giam. Do dd, gi6i han trén ctia Al 1a 0,100%.

N: 0,0050% hodc nho hon

Tét hon 13, N duoc giam thiéu do cac lién két N véi Al, Nb, va cac nguyén tb
tuong tw dé tao thanh nitrit va cdc cacbonitrit va 1am can tré d9 déo noéng. Trong khi
d6, sy bd sung luong 16n 1am suy yéu su phat trién ctia két ciu va modun dan hoi

trung binh bi giam.Do d6, giéi han trén can dugc quy dinh 1 0,0050%. Mit  khéc,
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khé @& cho phép N trd nén nhé hon 0,0010% mdt cach 6n dinh va chi phi san Xuét
ting 1én. Do d6, N t6t hon 14 0,0010% hozc 16n hon. |

Phén con lai bao gdm Fe va céc tap chit ngiu nhién.

Ngoai hgp phan hdéa hoc dugec mo ta & trén, theo séng ché, cac nguyén tb sau

day c6 thé dugc bd sung.

ft nhit mét nguyén t6 dwoc chon tir Ti: 0,020% hozic nho hon va Mo: 0,020%
~ hodc nho hon - ’

Titan va molybden 13 cic nguyén t6 dé tao thanh cacbua va c6 téc dung gop
phin cai thién d9 cimg bang cach tao thanh cac hat tinh thé cua tAm 0 min qua higu
quéa ghim. Khéng chi viéc ting cudng su két tia Ti hofic Mo cacbua trong chinh né
g6p phén vao su gia ting do ctmg ma con c6 tic dung tao thanh céc hat tinh thé ctia
tAm U min va viéc ting d6 cimg c6 thé duoc ting cudng bﬁng su tao thanh cacbua
phitc véi Nb, ma khong tao hat thé d& dang. Trong trudng hop b sung, Ti: 0,005%
ho#c 16n hon va Mo: 0,005% hoac 16n hon dugc wu tién dé thu duoc cac hiéu qua
chic chin nay. Mt khéc, khi sy bd sung 1 qua nhiéu, dung dich rén C bi giam, két
céu cua sy dinh huéng tir (001)[1-10] &én(112) [1-10] khong phét trién, va médun
dan hdi trung binh bj giam. Do d6, khi Ti va Mo dugc bd sung, Ti:0,020% hozc nho
hon va Mo: 0,020% hodc nhé hon dugc sit dung. Tir goc d6 phat trién két clu cua su
dinh hudng (111) [1-21] va sy han ché ting trudng cacbua, tdt hon 1a cong thic sau

day dugc thoéa man.
0,10<([Nb]/92,9)+[Ti]/47,9+ [M0]/95,4)/(IC)/12) < 2,0

[Nb],[Ti],[Mo], va [C] 14n luot 1a c4c ham lugng (phdn trim tinh theo khéi
luvgng) cua Nb, Ti, Mo, va C.

Tiép theo, cac dic diém vat liu theo sang ché s& dugc mo ta.
Do ciing HR30T: 56 hoéc 16n hon.

Pé ngin sy bién dang déo khi tai tac dungdo viéc lam roi lon, xép chdng lon,
van chuyén trong may ban hang tu dong, va cich tuong tu, tAm thép can duge lam
ctmg. Do d6, d¢ ctmg bé ngoai Rockwell (vy 30T, HR30T) la 56 hodc 16n hon 14 can
thiét, va tdt hon 12 58 hoic 16n hon. Khi d§ cimg qué 16n, kha ning dinh hinh bi suy
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giam va, do d6, t6t hon 1 63 hoic nhé hon. Phuong phép do luong s& dugc md ta
sau c6 sur tham chiéu dén vi du cu thé. Trong thép & budc can néng cua thép c6 hop
phﬁn héa hoc dugc mé ta & trén, vi két ciu cla tAm can néng dugc 1am min béng cach
st dung nhiét do két thiic va nhiét d6 cudn ndm trong pham vi dugc xé4c dinh trudce.
Budc can ngudi duge thuc hi€n & sy gidm can dugc xac dinh trude v.é budc i dugc
thyc hién & nhiét do két tinh lai hodc cao hon, d& sy ting truéng ctia NbC bi han ché
‘trong khi céc hat tinh thé cua tm 0 dugc lam min. Theo cach ndy, d6 ctmg HR30T 1a |

56 hodic 16n hon c6 thé duge dam bao.
Mbdun dan héi trung binh: 210 GPa hoic 16n hon

Mobdun dan hdi trung binh 13 yéu ciu quan trong dic biét trong sang ché. Pé6i
v&i vat chira, vi du, lon hai manh, trong d6 bao gém viéc kéo, hudng cu thé bt ky cta
tAm thép khong tré thanh hudéng theo chu vi than lon sau khi san xuét lon. Do d6, 6
bén ubn ctia phén than lon c6 thé dugc ting cudng bing cach ting modun dan hoi
trong tém thép theo huéng phing trén mirc trung binh. Theo sing ché, modun dan hdi
trung binh duogc tinh toan tir médun dan hdi theo hudng can (E[L] ), médun dan héi
theo hudéng 45° so véi hudng can (E[D]), va médun dan hdi theo huéng vudng goc
so v&i hudng can (E[C]) trén co s¢ cua (E[L] +2E[D] + E[C])/4.

Hiéu qué ting d6 bén ubn ctia phin than lon thu dugc bang cach quy dinh
moddun dan hdi trung binh 13 210 GPa hoc 16n hon, va tt hon 1a 215 GPa hoic 16n
hon. Phuong phap do luong s€ dugc md ta sau cé sy tham chiéu dén vi du cu thé.

Theo phuong phép quy dinh médun dan hdi trung binh cAn ndm trong pham vi nhu
vay, t6t hon 13 két cAu dugc phat trién thanh trang thai duge md ta & dudi. Nghia 13,
thanh phﬁn thép dugc quy dinh dé nim trong pham vi duoc xac dinh trudc, cu thé su
can béng gitta C va Nb dugc kiém so4t, va nhiét do két thic va nhiét do cudn duge
kiém sodt trong budc can néng, dé phét trién két ciu trong budc can ngudi va bude u
duoc tao didu kién, budc can ngudi & 85% hodc 16n hon va budce 1 két tinh lai duge

thuc hién va, do d6, két ciu xéac dinh truéc thu duge.

Két cAu dbi voi phin phing & d6 diy mot phan tu tAm, cuong d¢ tich lity & -

huéng ¢1 =30°, @ = 55°, va $»=45° trén sy biéu dién géc Euler clia co s& Bunge:
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6,0 hogc 16n hon va cudng do tich lily trung binh & hudng $:=0°, ® =0° dn 35°,
va @ ,=45°:3,0 hoic 16n hon va10,0 hodc nho hon.

Theo sang ché, m6édun dan hdi dugc ting 1én bang cach kiém soét két cAu, vi -
véy hiéu qua cta viéc ting d6 bén ubn ctia phan than lon thu dwoc. Ngoai ra, sy tao ra
tai c6 thé dugc han ché khi kéo va kha ning kéo c6 thé duoc cai thién. Su dinh
huéng (111) [1-21] (sy dinh hudng ciia ¢1- 30°,0 =55°, va $p2=45° trén su biéu dién
géc Euler cliaco s Bunge) 12 sy dinh huéng c6 hi€u qua trong viéc ting mddun dan
hdi trung binh, va cudng do tich lity tbt hon 14 6,0 hodc 16n hon, va tét hon nita 13 8,0
hoc 16n hon. Sudinh huéng tir (001)[1-10] dén (112) [1-10] (sw dinh huéng cta ¢

= 0°,0=0° dén35°, va $,=45° trén su biéu dién gbéc Euler cliaco s& Bunge) c6 hiéu
quéa 1am ting médun dan hdi trung binh cu thé bang cach ting modun dan héi theo -
hudng vudéng gdc véi hudng cén va, ngoai ra, ¢ thé ngin sy tao ra cla tai khi kéo va
cai thién kha ning kéo bing cach phat trién két cdu ddng thoi sy dinh hudng véi (111)
[1-21]. Do d6, cudng db tich liiy trung binh & huéngtir (001) [1-10]dén (112)[1-10]
duoc quy dinh t6t hon 14 3,0 hodc 16n hon, va t6t hon nita 13 6,0 ho#ic 16n hon. Mt
khéc, khi két cAu cua sy dinh huéng tir (001) [1-10] dén (112)[1-10] phét trién qué
mirc, sy cAn bing cua tinh khéng ding hudng bi thay doi, va nguoc lai, tai 16n duoc
tao ra, vi vay t6t hon 13 10,0 hoic nhé hon. Nhin chung, két cAu duogc thay dbi tuy
thudc vao vi tri trong do day tAm. Theo sang ché, su trong quan tbt gitta tri s6 do
ludmg d6i v6i mit phing & mot phan tu do day tAm va modun dan héi hozc kha ning
dinh hinh thli dugc va, do d6, vi tri do dugc quy dinh 1a mét phéng 44 mét phﬁn tu do
day tAm. Kich thuéc hat trung binh ferit: nho hon 7pum (diéu kién thich hop). Khi kich
thudc hat ferit trung binh ciia tAm 0 duge quy dinh 1a nhé hon 7um, d6 ctimg dugc xac
dinh trudc thu dugc dé dang, hiéu qua ngin sy bién dang déo khi mang tai va luc
tuong tu duoc sir dung c6 tac dung thém nita. Ngoai ra, khi tdm thép duge dat moéng
trong d6 bé mit tAm thép dugc phu bing 16p phi hitu co duge san xuéit, d6 nham bé
mit khi san xuét lon tao thanh duoc han ché béng cach 1am kich thudc hat ferit trung
binh min, d§ bAm cua 16p phu hitu co dugc cai thién, va tinh chéng mon tét thu duge.
Do d6, kich thudc hat ferit trung binh tot hon 12 nhd hon 7 um, va tot hon nita 1 14 nho
hon 6,5 pm.
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Tiép theo, mdt vi du v& phuong phap san xuit d& thu dugc tim thép ding 1am
lon c6é @6 cing HR30T 14 56 hodc 16n hon va cé kha ndng kéo t6t va d6 bén ubn wu

vi€t cia phan than lon doi véi ap sudt bén ngoai, theo sang che, s&€ dugc mo ta.

T4Am thép duing 1am lon theo sang ché dugc san xuéit bing cach nung néng phdi
thép c6 hop phin héa hoc dugc mé ta & trén & nhiét dd nung néng 14 1100°C hoic cao
hon, thyc hién can néng & nhiét do két thic tir 800°C dén 950°C, thuc hién- cudn &
nhiét dd cudn 1 tir 500°C dén 700°C, thuc hién téy gi, thyc hién can ngudi ¢ sy gidm

can 12 85% hoic 16n hon, va thuc hién 0 & nhiét do két tinh lai hoic cao hon.
Nhiét dd nung nong trude khi can néng: 1100°C hodc cao hon

Néu nhiét d6 nung néng trudc khi can néng qué thip, hat NbC tho van con, vi
vay, hi€u qua tao cac hat tinh thé min va hiéu qua ting d6 cimg qua Viéc tdng cudng
su két tha khéng thu dugc mét cach dé dang. Do d6, nhiét d6 nung néng trude khi can
néng duge quy dinh 14 1100°C hoic cao hon. Néu nhiét 46 nung néng qua cao, vay
duogc tao ra qua muc va trd thanh cac khuyét tat cia bé mit san phém mot cach dé
dang. Do d6, t6t hon 14 1300°C hoic thip hon.

Nhiét d6 két thic can néng 1a tir 800°C dén 950°C

Néu nhiét d6 can két thic can néng cao hon 950°C, cac hat tinh thé cua tAm
can nong 1a tho, su phat trién két ciu bi can tré va, ngodi ra, c4c hat tinh thé coa tAim u
1a thd, do d6 dd ctng giam. Néu nhiét d¢ két thic cén néng 1a thdp hon 800°C, can
duoc thuc hién & nhiét d6 bién ddi hoic thip hon va két cdu khong phat trién d& dang
do su tao thanh cua céc hat tho va phén con lai ctia vi cdu trac duge thyc hién. Do @6,
nhiét do can két thuc can néng duoc quy dinh 14 tir 800°C dn 950°C, va tbt hon 14 tir
850°C dén 950°C.

Nhiét d¢ cudn sau khi can néng la tir 500°C dén 700°C

Néu nhiét d6 cudn sau khi can néng cao hon 700°C, NbC 1a thé va hiéu qua
ghim gidm. Ngoai ra, céc hat tinh thé cta tAm 0 1a thé do c4c hat tinh thé ctia tAim can
nong la thd, do d6 do cimg giam.Hon nita, sy phat trién cta két cdu bi can trd vi hat |
tinh thé cta tAm can néng 1 thd, do d6 médun dan hdi trung binh bi giam. Vi céc
nguyén nhén néu trén, nhiét d6 cudn sau khi can néng dugc quy dinh 1a 700°C hodc

thip hon, va t&t hon 13 650°C hoc thip hon. Trong trudng hop nhiét do cudn qlié-'
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thip, sy két tia ciia NbC khong xay ra ddy du, hiéu qua ghim giam, va \}iéc ting
cudng su két tia giam, vi vdy d6 cimg ctia tAm @ giam. Pdng thoi, dung dich rén C
tr¢ nén qua mirc, vi vay su phat trién ctia két ciu ctia sy dinh hudng (111) [1-21] bi
can tr& va médun dan hdi trung binh giam, két cAu cia sy dinh huéng tir (001)

[1-10] dén (112) [1-10] phat trién qua muc va su cin bing cha tinh khong ding
huéng suy gidm va, do d6, kha niing kéo khi kéo suy giam. Do d6, nhiét do cudn sau

khi can néng dugce quy dinh 1a 500°C hodc cao hon, va t6t hon 14 530°C hoic cao hon.

Cac didu kién tiy gi khong dugc quy dinh cu thé chimg nao vy 16p bé mit c6
thé duogc loai bo. Budc tiy gi c6 thé dugc thuc hién bing phwong phép théng thudng.

Su gidm cén cua budc can ngudi: 85% hodc 16n hon.

Su giam can cta budc can ngudi duge quy dinh 13 85% hoc 16n hon dé cai
thién moédun dan hdi trung binh qua su phat trién cua két ciu va dat dugc d6 cing
HR30T 1 56 hodc 16n hon. Néu su giam c4n nho hon 85%, két ciu khéng phét trién
dAy du, va mbédun dan hdi trung binh bi giam. Ngoai ra, cac hat tinh thé bj tho va do
ctmg dugc xé4c dinh trude 1a khong thu duge. Tir gbc do su phat trién céc két chu, tt
hon 14 88% hoic 16n hon. Néu viéc giam cén ctia bude cdn ngudi qua cao, tinh khong
déng huéng trd nén qua 16n, va kha ning kéo bi suy giam, vi vay t5t hon 12 93% hoic
nho hon, va tdt hon nita 1a nhé hon 90%.

Nhiét d6 0: nhiét d két tinh lai hodc cao hon

Tir gbc d6 kiém soét két cAu va cai thién kha ning kéo, nhiét dé o dugc quy
dinh 1a nhiét do két tinh lai hodic cao hon. Tir géc d6 phat trién két ciu do sy ting
trudng hat, t5t hon 14 thyc hién ngdm & 710°C hoic cao hon trong 10s hodc 16n hon,
va tét hon nita 12 740°C hodc cao hon.Néu nhiét do qua cao, c4c hat tinh thé 13 tho va
NbC éﬁng bi tho, vi viy dd cing giam. Do d6, nhiét d¢ 0 duoc quy dinh tét hon 1a
800°C hozc thap hon. Phuong phap @ khong bi giéi han, mic du phuong phéap u lién
tuc duoc vu tién do tinh déng nhét cia vat liéu. Nhiét do két tinh lai trong sang ché @
cép dén nhiét 46 ma tai d6 qua trinh két tinh lai tién trién ddy du, va ddc biét 1a nhiét
d6 ma tai d6 murc d6 két tinh laila 99% hodc 16n hon trén co s& ty 1€ dién tich.

Sy giam can cuia bude cén t6i
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Tét hon 13, tAm thép sau khi & duoc cho trai qua can toi tir gbc dd hi¢u chinh
hinh dang va diéu chinh d6 nham bé mit va do cirng. Bude can dugc thuc hién & su
giam cén t6t hon 13 0,5% hodc 16n hon tir gbc do tao ra su han ché do cang kéo. Mt
khac, néu budc can dugc thuc hién & ty 1€ gidm 16n hon 5,0%, tAm thép bi cling va kha
nzing kéo bi suy gidm. Ngoai ra, tinh khong dang hudng duge ting cudng va tai khi kéo
duogc tao 16n. Do d6, su gidm can cua budc can tdi dugce quy dinh t6t hon 14 5,0% hoic

nho hon, va tét hon nita 12 tir 0,7% dén 3,5%.

Déi vé6i xir Iy bé mat ciia tAm thép, 16p pht Sn, 16p phu Ni, 16p pht Cr, hodc cac
16p tuong tw c6 thé duge sir dung. Hon nita, xtr Iy bién dbi hoa hoc hodc 16p phu hitu
co, vi du, ép, ¢ thé duoc sir dung. Do day tAm cua tAm thép theo sang ché khong bi giéi
han, m3c du tot hon 12 0,25 mm hodc nhé hon tir géc d6 giam do day. Trong khi d6, néu
d6 day tAm qué nho, d bén udn cua phan than lon giam mot cach dé dang. Do d6, do

day tdm duoc quy dinh tét hon 14 0,16 mm hogc 16n hon.

Theo c4ch nay, tdm thép dung lam lon c6 d6 cimg HR30T 13 56 hodc 16n hon va
¢6 kha nang kéo tot va d6 bén udn uu viét ciia phan than lon dbi véi &p suét bén ngoai,

theo séng ché, thu duoc.
Vi du thwe hién sang ché
Vidul

Céc thép c6 chira cac thanh phan trong thép ky hiéu tir A dén V dugc thé hién
trong bang 1 va phan con lai 14 Fe va cac tap cht ngiu nhién duge 1am tan chay va
duoc tinh ché dé thu duoc cac phoi thép. Cac phoi thép tao ra duge cho trai qua budc
nung néng, cén néng, tay gi dé loai bo vy, va budc can ngudi dudi cac didu kién duoc
thé hién trong bang 2. Tiép theo, cac tm thép (tAm thép tir ky hiéu tir 1 t61 32) c6 do
day tAm 12 0,220 mm thu dugc bing cach 4p dung ngdm & nhiét do u tuong trng trong
20s trong 10 1 lién tuc, 1am ngudi, va can tdi. C4c tAm thép thu duge theo cach d6 phai

chiu c4c d4dnh gid vé dic diém bing cac phuong phép dugc mé ta & dudi.
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[Bang 2]
cnr 2A Su giam Su giam
KS | o Nhi¢tdd | \histdo | Nhietdo | cincia | Nhigtdd | cén cua
hiéu ?’ nl,mg két thic cudn budc can u budc can
P hiéu néng N ‘.
tam thép : nguol 101
thép |
°C °C °C % °C %
1 A 1200 890 560 89 750 2,0
2 A 1080 880 550 89 750 2,0
3 A 1280 970 650 89 750 2,0
4 A 1180 780 550 90 740 1,5
5 A 1200 860 730 90 740 2,0
-6 A 1200 860 490 90 760 2,5
7 A 1220 890 580 81 750 3,0
8 A 1150 900 560 90 670 2,0
9 A 1200 920 560 89 880 2,0
10 B 1250 890 560 89 750 1,0
11 C 1220 930 630 85 780 2,0
12 D 1200 890 580 89 750 2,0
13 E 1200 890 560 89 750 2,0
14 F 1180 890 600 89 710 2,0
15 G 1200 890 530 91 750 1,5
16 H 1200 850 560 89 750 2,0
17 I 1200 890 560 90 750 2,0
18 J 1200 890 550 89 750 1,5
19 K 1200 890 560 89 760 1,2
20 L 1230 890 560 89 750 2,0 -
21 M 1200 890 560 89 750 2,0
22 N 1200 890 560 89 750 2,0
23 0] 1200 890 560 89 750 2,0
24 P 1200 890 560 89 750 2,0
25 Q 1200 890 640 89 750 2,0
26 R 1200 890 560 89 750 2,0
27 S 1200 890 540 88 750 1,5
28 T 1200 890 580 88 750 2,0
29 U 1240 900 560 89 750 2,0
30 A 1200 890 560 89 750 0,7
31 A 1170 880 600 89 700 2,0
32 \Y 1200 900 610 89 750 1,8
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Déi véi kich thudce hat ferit trung binh, vi cdu tric ferit ciia mat cétv ngang
theo hudng can dugc khéc véi dung dich nital 3% d& 10 cac ranh gi6i hat, va kich
thudc hat trung binh duoc do bang cach st dung anh chup béang kinh hién vi quang
hoc c6 d6 phong dai 400 14n va bing phuong phép chin phit hgp véi tiu chuén JIS
G 0551 Steels-Micrographic xac dinh kich thudc hat rd rang va dugc coi 1a kich
thudc hat ferit trung binh.

Anh chyp hién vi quang hoc dé do kich thudc hat ferit trung binh dugc st
dung, va ty 1€ dién tich ctia khu vuc két tinh lai dugc xac dinh trén co s& xit ly hinh
anh va duoc ly 1am do két tinh lai. Trudng hop ma d6 két tinh lai 12 99% hodc 16n
hon dugc danh gia 1a c6 4o két tinh lai va dugc chi ra bdi ky hiéu o, va trudng hop
nho hon 99% duge danh gid 13 khong két rin va duge chi ra boi ky hiéu x.

Déi v6i su danh gid v& modun dan hdi trung binh, cac mAu kiém tra 1a 10
mm x 35 mm dugc cét, ma cac hudng theo chidu doc duge quy dinh 1a huéng tai
0°, 45°, va 90° so v&i hudng can, thiét bi do tin sd rung dong cong hudng ngang
dwoc st dung, mddun dan hdi (MPa) theo mdi huéng dwoc do phit hop Vi cac tiéu
chuin cua Hiép hoi M§ v& Kiém tra cac vét liéu (C1259), va modun dan hdi trung
binh dugc tinh to4n dua trén cong thire (E[L] +2E[D] E[C])/4.

Do cimg bé ngoai Rockwell 30T (HR30T) & vi tri duge quy dinh theo tiéu

chuén JIS G3315 dugc do phi hop véi phuong phép kiém tra d6 ctmg Rockwell
JIS Z 2245.

Két chu dbi voi mat phéng 0 mot phén tu do day tAm, cuong do tich liy &
hudng ¢1=30°, ® = 55°, va $2=45° trén sy biéu dién géc Euler clia co s& Bunge
va circ‘mg d6 tich lity trung binh & huéng ¢1 =0°,0 =0° dén 35°, va $2=45° dugc
danh gia b%mg cach do anh cuec trén co s sy nhiéu xa tia X va tinh todn ham phan
bd dinh hudng (orientation distribution function - ODF). D¢ day dugc gidm téi
mdt phan tu phin do day tim bang cach dénh béng co khi va danh bong hoa hoc
bing axit oxalic d& loai bo anh hudng cia sirc cing gia cong, va cac anh cuc

(110),(200),(211) , va (222) dugc tao thanh béi phuong phép phén xa Shultz.

ODF dugc tinh toan tir cac anh cyc nay theo phuong phap mé rong nbi tiép, su
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dinh huéng ciia $1=30°, ® = 55°, va ¢,=45° trén goc Euler biéu dién co s& Bunge
dugc danh gia va trung binh s6 hoc cua céc tri sb cia ODF cia sy dinh huéng & ¢1

=0°, ® =0° dén 35°, va ¢, =45°dugc danh gia 1a cudng d9 tich lily trung binh.

Ngoai ra, @& danh gia kha ning kéo va do bén udn ciia than lon, tAm thép
dugc dat mong, trong d6 tAm thép dwoc mé ta & trén trai qua bude xir Iy pht crom
(khong c6 thiéc) 1am bude xir Iy bé mit va duge che phi bing 16p phu hitu co,

duoc san xuat.

Pé danh gia kha ning kéo, viéc duc 16 vao hinh dang tron c6 dudng kinh 13
180 mm duogc thuc hién, budc kéo siu theo hinh try dugc thuc hién tai ty 1€ kéo 1a
1,6, va chiéu cao tai (chiéu cao ctia phin than lon cuia toan b chu vi ctia lon) dugc
do. Ty 1é tai dugc tinh bing cach chia do 1éch giira tri sb t6i da va tri s t6i thidu
ctia chiéu cao tai boi tri s6 trung binh cla chiéu cao cta toan bd chu Vi, trudong hop
12 3% hozic nhé hon dugc danh gia 14 t6t (O), va trudng hop 16n hon 3% duge danh
gia 1a kém (x).

Dé danh gia d6 bén ubn ctia phan than lon cia tim thép c6 kha ning kéo t6t,
cac tAm thép duogc dat mong duge mo ta ¢ trén duge duc vao hinh dang tron va chiu
kéo sau, trai qua budc 13, va céc cach tuong tu, vi vay than lon tuong tu véi lon hai
méanh dé dung 1am lon nudc giai khat dugc tao thanh va chiu do dac. Phuong
phép do dugc md ta & dudi. Than lon dugc dit & bén trong budng 4p suét, va su
tao 4p sudt bén trong budng ap suit duoc thuc hién bang cach dua khi ap suit &
0,016 MPa/gidy vio trong budng théng qua van cApkhi. Ap sudt & bén trong
budng duoc kiém tra thong qua may do &p suit, cam bién ap suét, bo khuéch dai dé
khuéch dai céc tin hiéu phat hién cta chung, va thiét bi xtr 1y tin hiéu dé thuc hién
hién thi tin hidu phat hién, xt Iy di¥ liéu, va c4c thiét bi trong tw. Ap suét uén dugc
dinh nghia 12 4p suét tai diém thay dbi 4p sut ciing véi budc ubn. Néi chung, duge
cho 13 do bén ap bén ngoai 1a 0,15 MPa hoéc 16n hon 1a can thiét dé chéng lai su
thay dbi ap sudt do sy khir tring nhiét. Vi vy, truong hop do bén &p bén ngoai cao
hon 0,15 MPa dugc chi ra boi ky hiéu O, va truong hop do bén ap bén ngoai 13
0,15 MPa hodc nh6 hon dugc chi ra béi ky hi€u x. Theo d6, t4m thép c6 kha ning
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kéo kém khéng dugc trai qua sy danh gia d6 bén ubn ciia phn than lon va dugc chi
ra boi ky hi¢u -.
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Céc két qua dugce thé hién trong bang 3. Trong timg vi du sang ché, HR30T la
56 hodc 16n hon, mddun dan hdi trung binh 14 210 GPa hoic 16n hon, va kha ning
dinh hinh vu viét va d9 bén udn cia than lon dugc thé hién. Ngoai ra, kich thude hat
ferit trung binh nhé hon 7um, d¢ bam dinh cta 16p phu hitu co ap dung 1a t6t, va tinh
chéng mon la wu viét. Mat khéac, dbi véi vi du so sanh, it nhét mot trong cac dic diém

duoc mo ta & trén 1a kém.

-24-



27989
YEU CAU BAO HQ

1. T4m thép dung 1am lon, bao gbm:

phén tram tinh theo co s& khdi luong, C: 0,0030% ho#c 16n hon va 0,0100% hodc
nhoé hon, Si: 0,05% hodc nhé hon, Mn: 0,10% hodc 16n hon va 1,0% ho#c nhd hon, P:
0,030% hodc nho hon, S: 0,020% hodc nho hon, Al: 0,010% hodc 16n hon va 0,100%
hogc nhé hon, N: 0,0050% hodc nho hon, Nb: 0,010% hodc 16n hon va 0,050% ho#c nhé
hon, tuy ¥ it nhat mot nguyén t§ duoc chon tir Ti: 0,020% hodc nhé hon va Mo: 0,020%

hozc nhé hon va phéan con lai 1a Fe va cac tap chit ngiu nhién,

c4c ham luong cta C va Nb théa mén cdng thie (1),

do cung HR30T 1a 56 hodc 16n hon, va

mddun dan hdi trung binh 13 210 GPa hodc 16n hon,

0,10 <([Nb]/92,9)/( [C] /12)<0,40 cong thice (1)

[Nb] va [C] 14n luot 14 cdc ham lwgng (phdn trim tinh theo khdi lugng) caa Nb va
C.

2. TAm thép ding 1am lon theo diém 1 bao gdm két cAu dugc do dbi voi mit phing & mot
phén tu d6 day tAm c6 cuong do tich liiy & hudng $:=30°, @ =55°, va ¢,=45°, trén su biéu
dién géc Euler clia co s& Bunge 12 6,0 hoic 16n hon va, cudng do tich Iy trung binh &

huéng ¢,= 0°, ® =0° dén 35°, va ¢,=45° 14 3,0 hoic 16n hon va 10,0 hodic nhd hon.

3. TAm thép ding lam lon theo diém 1 hodc 2, trong d6 tAm thép nay bao gdm ferit c6
kich thudce hat ferit trung binh nh6 hon 7pum. 4

4. Phuong phap san xuit tim thép dung lam lon, bao gdm: budc gia nhiét phoi thép cé
hop phin héa hoc theo didm 1 & nhiét dd nung néng 1a 1100°C hodc cao hon, budc can
néng & nhiét do két thic 1a tir 800°C dén 950°C, bude cudn & nhiét d6 cudn la tir 500°C
dén 700°C, bude thuce hién tdy gi, budc can ngudi ¢ sy giam céan 1a 85% hodc 16n hon, va

budc 1 & nhiét do két tinh lai hodc cao hon.

5. Phuong phap san xuit tim thép ding lam lon theo diém 4, trong d6 budc can ngudi

dugc thyc hién & sy gidm can 1a 93% hodc nho hon.
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